Multivariate analysis of osteometric traits in Italian moles 17

PeTrROV, B. M. (1971): Taxonomy and distribution of moles (genus 7a/pa Mammalia) in Macedonia.
Acta Mus. Maced. Sci. Nat. 12, 117-136.

SaiNnT-Girons, M.-CH. (1973): Les Mammiféres de France et du Benelux (Faune marine exceptée).
Paris, Doin.

ScHWARTZ, E. (1958): Revision of the old world Moles of the genus 7alpa, Linnaeus. Proc. Zool. Soc.
London 118, 320-322.

SxeaTH, P. H. A.; Sokar, R. R. (1973): Numerical Taxonomy. San Francisco: Freeman and Co.

StEIN, G. H. W. (1960): Schidelallometrien und Systematik bei altweltlichen Maulwiirfen (Talpinae).
Mirtt. Zool. Mus. Berlin 36, 1-48.

THORPE, R. S. (1976): Biometric analysis of geographic variation and racial affinities. Biol. Rev. 51,
407-452.

THORPE, R. S.; Cort, M.; Caranna, E. (1982): Morphometric divergence of Robertsonian popula-
tion-species of Mus: a multivariate analysis of size and shape. Experientia 38, 920-923.

ToscHI, A. (1959): Insectivora. In: Fauna d’Italia. Mammalia: Generalit3, Insettivori e Chirotteri. Ed.
by A. Toscur and B. Lanza. Bologna: Calderini. Vol. 4, 65-186.

Authors’ addresses: Dr. Marco Corti, Dr. ANNa Loy and Dr. ERNEsTo CapanNa, Dipartimento di
Biologia Animale e dell"'Uomo, Universita di Roma “La Sapienza”, Via Borelli 50,
1-00161 Roma; Dr. Maria Luisa Azzaroir, Museo Zoologico della Specola,
Universitd di Firenze, Via Romana 17, [-50125 Firenze, Italy

Die ontogenetische Entwicklung der Vokalisation bei
Phyllostomus discolor (Chiroptera)

Von G. RoTHER und U. ScHMIDT

Zoologisches Institut der Universitit Bonn

Eingang des Ms. 6. 12. 1984
Abstract

Ontogenetic development of vocalization in Phyllostomus discolor (Chiroptera)

Investigated was the development of the isolation calls and the echolocation sounds in the Lesser
Spear-Nosed-Bat (Phyllostomus discolor). The isolation call occurs from birth till about 45 days of age.
It has a duration of 40-75 ms, and is composed of 4-6 undulating harmonics. The fundamental,
containing the main energy, is undulating between 10 and 28 kHz. These calls are emitted in series
with a maximal repetition rate of 10/s. There are marked individual differences in time structure and
frequency patterning; these individual characteristics are maintained throughout ontogenesis.

Spontaneously emitted echolocation sounds were registered from day 10 on (in younger bats this
type of vocalization can be elicited by moving the animal quickly). The duration of the sounds
decreases from 5-12 ms in the first week of life to about 1 ms (adult level) in the fourth week.
Echolocation sounds consist of 5-6 downwards sweeping harmonics (frequency range of the 3rd
harmonic 70 to 45 kHz). The 3rd or 4th harmonic contains the main energy; in younger bats the lower
harmonics are relatively more intense than in older ones. At an age of 5-6 weeks, when the bats gain
their flight ability, the echolocation sounds are indistinguishable from the sounds of adults.

In choice experiments the mothers had to discriminate between their own young one and another
baby bat. Up to an age of 14 days the mothers always flew directly to their own, calling offspring
(older juveniles actively approached their mothers). The young ones are apparently identified by their
isolation calls; there were no specific social calls from the mothers during the reunion.

Einleitung

Die Vokalisation erfiillt bei den Mikrochiropteren zwei Funktionen: zum einen besitzen
Fledermiuse spezielle Ortungslaute, die der Orientierung dienen, zum anderen finden sich
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bei den meisten Spezies zusitzlich Kommunikationslaute, die soziale Interaktionen bei den
in volliger Dunkelheit lebenden Tieren erleichtern. Unabhingig vom Grad der sozialen
Organisation einer Fledermausart ist in der friihen Jugend stets eine enge Bindung
zwischen Mutter und Jungtier vorhanden, die ein individuelles Kennen voraussetzt. Fiir
die Identifikation miissen olfaktorische und/oder akustische Merkmale der Jungtiere
entscheidend sein, da visuelle Parameter aufgrund der Lebensweise nicht in Betracht
kommen.

Bei allen Fledermausarten stoflen isolierte Jungtiere niederfrequente Laute aus, die
situationsbezogen als Verlassenheitslaute (Stimmfiihlungslaut, isolation call) (MOHRES
1953; KurLzer 1962; Goulp 1971; BRowN 1976) bezeichnet werden. Bei einigen Arten
wird diskutiert, ob sich aus dem Verlassenheitslaut der Ortungslaut entwickelt (KoNsTAN-
TINOV 1973), in den meisten Fillen entstehen die Ortungslaute jedoch vollig unabhingig
von den Soziallauten (BRowN und GRINNELL 1980). Ziel unserer Untersuchungen war es
zu kliren, wie sich die verschiedenen Lauttypen bei der Kleinen Lanzennase (Phyllostomus
discolor) ausbilden und welche Rolle die Laute beim individuellen Erkennen zwischen
Mutter und Jungtieren spielen.

Material und Methode

Die Untersuchungen wurden an 9 Jungtieren (Jt) (6 3333 22) von Phyllostomus discolor durchge-
fiihrt, die in der Kolonie (6 33; 72%) des Zoologischen Instituts Bonn zwischen 1981 und 1983
geboren wurden. Die Elterntiere stammen aus Kolumbien. ’

Fir die Lautaufnahmen wurden die Jt alle 2 bis 3 Tage fiir 10 bis 15 Minuten von der Mutter
isoliert und in einen mit Samt ausgeschlagenen Kifig (80 X 60 X 80 cm) gesetzt. Die Aufzeichnung der
Laute erfolgte parallel mit einem Ultraschallmikrophon (Briil 4 Kjaer 4125 mit Vorverstarker B + K
2618) und einem QMC-Bat-Detector auf einem Hochfrequenztonbandgerit (Lennartz 6000/800); die
Lautanalyse wurde mit Speicheroszillograph (Tektronix 5113), Sonagraph (Kay-Electric 7029) und
Frequenzspektrograph (Nicolet UA 500 A) vorgenommen. Pro Tag und Tier wurden 20 Verlassen-
heitslaute und bis zu 15 Ortungslaute analysiert (in den ersten Lebenstagen waren nur wenige
Ortungslaute registrierbar).

Um einen Hinweis auf die Funktion der Verlassenheitslaute zu bekommen, wurde bei 5 Jt gepriift,
ob die Miitter ihre eigenen Jungen akustisch von fremden Jt unterscheiden kénnen. Dazu wurden
jeweils 2 Jt in 30 cm Abstand voneinander an die Riickwand des Aufnahmekifigs gesetzt und eine der
Miitter aus der Hand in den Kifig ecinfliegen gelassen. Der Abstand zu den Jt betrug 80 cm.

Ergebnisse
Entwicklung der Jungtiere

Bei Geburt erscheinen die Jungtiere unbehaart und unpigmentiert; die Haut ist faltig und
leicht verschiebbar. Nach 2 bis 4 Tagen beginnt, verbunden mit dunkler Pigmentierung der
Haut, im hinteren Drittel des Riickens das Fellwachstum (Abb. 1). Von dort breitet sich
die Behaarung erst lateral und dann nach cranial hin aus. Im Alter von 5 bis 6 Wochen ist
das Fellwachstum abgeschlossen, und die Fellfirbung gleicht der adulter Tiere. Augen und
Ohren der Jt sind bereits am 1. Tag offen. Das Geburtsgewicht (ca. 11 g) entspricht nahezu
einem Viertel des Adultgewichtes; innerhalb der ersten 3 Wochen wird das Gewicht
verdoppelt und mit ca. 7 Wochen das Adultgewicht erreicht (Abb. 2). Die Kopf-Rumpf-
Linge betrigt bei Geburt 44-50 mm. Mit der Unterarmlinge von ca. 39 mm besitzen die
Neugeborenen fast 50 % des Adultwertes, den sie im Alter von 50 bis 60 Tagen erreichen
(Abb. 3). Bei Gewicht und Unterarmlinge treten keine geschlechtsspezifischen Unter-
schiede auf.

Wahrend der ersten 6 bis 8 Lebenstage werden die Jt stindig, an einer Zitze festgebissen,
von der Mutter getragen (Abb. 1a). Die Augen sind dabei geschlossen, und die nach vorne
geklappten Ohrmuscheln tiberdecken den Gehdrgang. Vom 12. bis 17. Tag an sind die Jt
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Abb. 1. Jungtiere von Phyllostomus discolor im Alter von 4 Tagen mit Mutter (a), 9 Tagen (b) und 20
Tagen (c)
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haufiger allein anzutreffen. Erste Flugversuche lassen sich im Alter von ca. 25 Tagen
beobachten (vorher werden die Fliigel zwar ausgebreitet, aber nicht auf- und abgeschla-
gen); mit 38 bis 46 Tagen konnen die Jt sicher fliegen. In der 8. Lebenswoche beginnen sie
selbstandig zu fressen; Siugen konnte bis zum 60. Tag beobachtet werden. Eine Fiitterung
durch die Miitter oder andere Koloniemitglieder, die z.B. bei Desmodus zu finden ist
(ScHMIDT und MANSKE 1973; ScHMIDT et al. 1980) und auch bei Molossus molossus
beobachtet wurde (HAUsSLER et al. 1981), war bei Phyllostomus discolor nicht festzustellen.
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Verlassenheitslaut

Der bei weitem hiufigste Kommunikationslaut juveniler P. discolor ist der Verlassenheits-
laut. Er wird geduflert, wenn die Jt von ihren Miittern getrennt werden.

Der Verlassenheitslaut wird durch das Maul ausgestoflen und besitzt eine Dauer von
40-75 ms; seine Intensitdt kann bis zu 95 dB SPL (bezogen auf 10 cm Abstand) betragen.
Er besteht aus 4-6 Harmonischen, von denen immer der Grundton die Hauptenergie trigt;
zu héheren Harmonischen hin nimmt die Energie kontinuierlich ab. Der Frequenzbereich
des Grundtones liegt zwischen 10 und 28 kHz. Der Frequenzverlauf zeigt eine wellenfor-
mige Modulation, wobei innerhalb des Lautes die Aufwirtsmodulation unterdriickt sein
kann. Dadurch besteht der Laut hiufig aus 2, seltener aus 3 Elementen. Die Laute werden
meist in Serien abgegeben, die maximale Wiederholrate betrigt ca. 10 Laute/s.

Die Verlassenheitslaute der einzelnen Jt besitzen individuelle Unterschiede in Zeitstruk-
tur und Frequenzverlauf (Abb. 4 und 5). So finden sich z. B. bei Jt A eine relativ langsame
Frequenzmodulation, meist 2 Modulationswellen, und oft eine lange Unterbrechung
innerhalb der Laute; Jt B besitzt stets 3 Abwirts- und 2-3 Aufwirtsmodulationen mit 1-2
Unterbrechungen; fiir Jt C sind 3-5 schnelle Modulationswellen charakteristisch, und die
Laute von Jt D sind fast immer durch eine lange Pause (20 £+ 3,1 ms) in 2 Elemente
gegliedert. Obwohl im Laufe der Ontogenese leichte Verinderungen in den Verlassenheits-
lauten auftreten (z.B. besteht bei den Tieren A und C eine Tendenz zu schnellerer
Frequenzmodulation), bleibt die Individualitit der Laute bei allen Jt bestehen. Vergleicht
man die Laute 2 und 15 Tage alter Tiere (Abb. 4 und 5), so fillt auf, daB die charakteristi-
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schen Merkmale bei allen Jungtieren erhalten bleiben. Bei verlangsamter Wiedergabe der
Verlassenheitslaute sind die einzelnen Jt wihrend der gesamten Jugendzeit auch vom
Menschen akustisch identifizierbar.

Die Abgabe der Laute ist altersabhiingig und wird in starkem Mafle von der Versuchssi-
tuation beeinflufit. In den ersten 2 Lebenswochen ruft ein isoliertes Jungtier fast ununter-
brochen; es finden sich nur kurze Pausen zwischen den sehr langen Lautserien. Nach dem
20. Tag verkiirzen sich die Serien auf maximal 12 Laute, und es treten hiufig lange Pausen
auf. Bei keinem der Jungtiere konnten nach dem 45. Lebenstag noch Verlassenheitslaute
registriert werden. Ein Jungtier, das keinen akustischen Kontakt zu Artgenossen besitzt,
zeichnet sich durch relativ groffe Pausen zwischen den Lauten aus (Intervallzeiten Tag 10:
zwischen 90 ms und 8 s; Tag 20: zwischen 130 ms und mehreren Minuten). Sobald jedoch
die Ortungslaute der Mutter oder einer anderen Phyllostomus discolor zu hdren sind,
erhoht sich die Wiederholrate der Laute unabhingig vom Alter der Jungtiere (Intervallzei-
ten Tag 10: zwischen 55 und 125 ms; Tag 20: zwischen 60 und 125 ms). Die Ortungslaute
anderer Fledermausarten (z. B. Carollia perspicillata, Fam. Phyllostomatidae) haben dage-
gen keinen Einfluf auf die Wiederholrate der Verlassenheitslaute.

Ortungslaut

Neben dem Verlassenheitslaut findet man schon wihrend der ersten Lebenstage einen
zweiten Lauttyp, der im Laufe von ca. 3 Wochen in den Ortungslaut {ibergeht. Bei sehr
jungen Tieren konnte dieser Laut nur dann registriert werden, wenn die in der Hand
gehaltenen Jt schnell nach unten bewegt wurden. Vom 10. Lebenstag an wurden nur
spontan emittierte Laute ausgewertet.

Dieser Lauttyp besteht aus 5-6 Harmonischen, die abwirts frequenzmoduliert sind. Die
3. oder 4. Harmonische trigt meist die Hauptenergie; wihrend der ersten 3 Lebenswochen
ist jedoch die 1., teilweise auch die 2. Harmonische, relativ stirker betont als in den
Ortungslauten ilterer Tiere (Abb. 6). Der Frequenzbereich der Harmonischen erhdht sich
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im Laufe der ersten beiden Wochen geringfiigig (z.B. Ober- und Untergrenze der 3.
Harmonischen; x + s: Tag 5: 55,5 £ 7,2 bis 35,8 = 7,1 kHz, n = 10; Tag 12: 66,5 * 7,2 bis
43,8 3,3 kHz, n = 10; adult 73,6 £ 6,3 bis 44,0 = 3,7 kHz, n = 68) (Abb. 7).

Die Dauer der Ortungslaute ist bei jungen und ilteren Tieren unterschiedlich (Abb. 8).
In der ersten Lebenswoche sind die Laute 5-12 ms lang; mit zunehmendem Alter nimmt
die Lautdauer kontinuierlich ab, bis in der 4. Woche, mit ca. 1 ms, die Adultwerte der
Ruhelaute erreicht werden (im Flug wird die Lautdauer der jeweiligen Orientierungssitua-
tion angepafit; ROTHER und ScaMIDT 1982). Die Ortungslaute sind dementsprechend bei
jungen Tieren sehr viel geringer frequenzmoduliert als bei adulten. Die mittlere Modula-
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tionsrate betrdgt in der ersten Woche ca. 3 kHz/ms; sie steigt in der 2. Woche auf ca.
6 kHz/ms an und hat auch in der 4. Woche mit ca. 23 kHz/ms den Adultwert (ca. 33 kHz/
ms) noch nicht ganz erreicht. Im Alter von 5-6 Wochen, wenn die Jt zu fliegen beginnen,
sind die Ortungslaute von denen adulter Tiere nicht mehr zu unterscheiden.

Individuelles Erkennen zwischen Mutter und Jungtier

In den Wahlexperimenten, bei denen die Miitter aus 80 cm Entfernung ihr eigenes Junges
von einem fremden Jt unterscheiden muflten, sollte die Hypothese gepriift werden, ob die
strukturellen Unterschiede in den Verlassenheitslauten geeignet sind, ein individuelles
Erkennen zu ermdglichen.

Bis zum 14. Lebenstag blieben die Jungtiere bei diesen Versuchen an dem experimentell
vorgegebenen Ort; iltere Jt kletterten meist in die Ecken des Kifigs, so dafl der Abstand
zwischen den Jungtieren dann gréfler als 30 cm war. Verlassenheitslaute wurden stets von
beiden Jungtieren abgegeben, sobald von einer adulten P. discolor Ortungslaute ausgestos-
sen wurden.

Das Verhalten der Miitter dnderte sich mit dem Alter der Jt. In den ersten 2 Lebens-
wochen flog die Mutter immer sofort ihr eigenes Junges direkt an. Sie landete auf oder
unmittelbar neben thm und dirigierte das Jt durch Schieben mit dem Kopf und Anheben
eines Fliigels an eine Zitze. Nach 10-60 s waren Jungtiere dieses Alters stets an der Zitze
festgebissen. Nach der 2. Woche wird das Jungtier nicht mehr direkt angeflogen. Das @
landet in einer Kifigecke und wird von dem nun schon sehr agilen Jt aktiv aufgesucht.
Dieses Verhalten zeigen die ilteren Jungtiere nicht nur gegeniiber den eigenen Miittern.
Isolierte Jungtiere suchen stets die Nahe anderer P. discolor; auch zu fremden, nicht
laktierenden 29 und selbst zu 33 wird Kontakt gesucht. Jedoch nur die Mutter lifit ihr
eigenes Junges unter den Fliigel und an die Zitze. Die Ergebnisse der Wahlexperimente
sind in Tab. 1 zusammengefafit.

Bei ilteren Jungtieren wurde die Auswahl zwischen der Mutter und einem fremden,
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Tabelle 1

Wahlexperimente mit den Muttertieren (a—e) zur Unterscheidung zwischen eigenem und fremden
Jungtier (A-E)

Mutter Jungtiere Alter der Jt Reunion aktiver Partner

M) (@] (Tage)
a A/E 2/21 aA M
e E/A 21/ 2 eE, eE! I Je
a A/E 5/24 aA M
e E/A 24/ 5 eE Jt
a A/E 9/28 aA M
a A/E 12/ 31 aA, aA M, M
e E/A 31/12 - -
a A/B 23/ 2 aA Je
b B/A 2/23 bB, bB M, M
a A/B 26/ 5 aA t
b B/A 5/26 bB, bB M, M
b B/C 5/ 1 bB, bB M, M
c C/B 1/ 5 cC, cC M, M
b B/C 9/ 5 bB
c C/B 5/ 9 cC, cC M, M
b B/C 12/ 8 bB, bB M, Jt
® C/B 8/ 12 cC
d D/C 2/ 8 dD, dD M, M
c C/D 8/ 2 cC M
d D/B 2/12 dD M
b B/D 12/ 2 bB Jt
b B/C 19/ 15 bB Je
c C/B 15/ 19 cC Je
c C/D 15/ 9 cC Jt
d D/C 9/15 dD M

! Zwei Versuche mit gleicher Kombination

ebenfalls laktierenden Weibchen getestet. Obwohl sich die beiden Weibchen stets neben-
einander hingten, suchte das Jungtier in allen Versuchen die eigene Mutter auf und war
nach spitestens 3 min an einer der Zitzen festgebissen. Von den adulten Weibchen konnten
in dieser Versuchssituation nur Ortungslaute registriert werden, spezielle Soziallaute traten
nicht auf.

Diskussion

Trotz des zum Teil sehr unterschiedlichen Entwicklungszustandes bei der Geburt (Gourp
1974), den verschiedenen Anforderungen, die an die Jungenaufzucht gestellt werden und
der betrichtlich differierenden Dauer der miitterlichen Fiirsorge, sind die Charakteristika
in der Entwicklung der Vokalisation bei den Fledermiusen recht einheitlich. Bei allen
daraufhin untersuchten Mikrochiropteren tritt als erste Vokalisation in der Ontogenese
stets der Verlassenheitslaut auf, der moglicherweise den Zusammenhalt zwischen Mutter
und Jungtier gewihrleistet. Wihrend dieser Lauttyp schon kurz nach der Geburt regi-
striert werden kann, finden sich Vorstufen der Ortungslaute normalerweise erst bei etwas
alteren Jungtieren.

Der Verlassenheitslaut ist fiir die Lokalisation aus groflerer Entfernung besonders
geeignet, da bei ihm die Hauptenergie stets in einem tieferen Frequenzbereich liegt als bei
den Ortungslauten und dadurch eine gréflere Reichweite erzielt wird. Auflerdem sind diese
Laute recht intensiv; bei juvenilen Phyllostomus liegen sie mit ca. 95 dB SPL (10 cm vor
dem Maul gemessen) um ca. 10 dB iiber den Ruhelauten adulter Tiere. Auch ihre
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Variabilitdt ist grofler als beim Ortungslaut, was eine gewisse Individualitit ermdglicht.
Individuelle Unterschiede in den Verlassenheitslauten wurden bei so verschiedenen Fami-
lien wie Vespertilioniden, Molossiden, Noctilioniden und Phyllostomatiden gefunden
(Tab. 2). Meist liegen die Unterschiede im Frequenz-Zeit-Muster der Laute (z. B. Antro-
zous, Phyllostomus), manchmal ist zusitzlich die Anzahl der Elemente pro Laut charakteri-
stisch fiir ein bestimmtes Jungtier (z.B. bei Desmodus). Die individuellen Unterschiede
bleiben wihrend der Ontogenese erhalten (BRowN 1976; SCHMIDT et al. 1982).

Tabelle 2

Vergleich von Entwicklungsdaten bei verschiedenen Fledermausarten

Verlassenheitslaute Entwicklungd.  Siugen selbstindig Literatur
registrierbar  individuelle Ortungslaute bis Fliegen ab
bis (Tage)  Unterschiede untersucht (Tage)} (Tage)

Myotis lucifugns 19 + + / 19-20 Gourp 1971;
BARcCLAY et al. 1979;
BucHLER 1980

Myotis oxygnathus 20 ? ol / / KonstanTINOV 1973

Myotis velifer 14 ? + 26 21 BroOwN 1976; BROWN
und GRINNELL 1980

Mpyotis myotis 32 + + ~50 38-43 Kors 1981;
E1seNTRAUT 1936

Eptesicus fuscus 19 ? + / 21-23  Gouwrp 1971

Antrozous pallidus 19 + + 55 28-31 BrowN 1976

Rbinolophus 20 = + / / KoNsTaNTINOV 1973;

ferrumequinum MATSUMURA 1977,1981

Molossus molossus 60 - ~65 21-28 HAussLER et al. 1981

Noctilio albiventris 28 + + ~90 35-45 BrowN et al. 1983

Desmodus rotundus ~300 = ~270 50-60 ScHMIDT u. MANSKE
1973; SCHMIDT et al.
1980, 1982

Phyllostomus 45 + + ~60 38-46 vorl. Arbeit

discolor

Da bei allen bisher daraufhin untersuchten Fledermausspezies eine Mutter stets ihr
eigenes Junges grofizieht (BRADBURY 1977; GusTIN 1984), ist ein individuelles Erkennen
notwendig. Prinzipiell kann die Identifikation entweder olfaktorisch oder akustisch erfol-
gen. Auf groflere Entfernungen bieten akustische Signale betrichtliche Vorteile, wahrend
eine olfaktorische Identifizierung nur im Nahbereich moglich ist. Bei Phyllostomus wird
die Mutter zumindest in den ersten Lebenstagen eindeutig von den Verlassenheitslauten zu
dem eigenen Jungtier geleitet; auch bei Carollia konnte ein ausschliefilich akustisches
Erkennen nachgewiesen werden (PORTER 1979). Ab der 3. Lebenswoche war fiir die
Reunion nicht mehr die Mutter der aktive Partner, sondern das Jungtier suchte seine
Mutter auf. Wie bei Tadarida condylura (KuLzer 1962) scheinen sich die Jungtiere dabei
auch bei Phyllostomus von den Ortungslauten der adulten Tiere leiten zu lassen. Miitter-
liche Richtlaute (directives), wie sie z.B. von Antrozous bekannt sind (BRowN 1976),
konnten in unseren Experimenten nicht nachgewiesen werden. Eine akustische Differen-
zierung zwischen den Adulttieren ist offenbar nicht mdoglich. Die Jungtiere suchen
unterschiedslos jedes adulte Tier auf; die Auswahl erfolgt dann durch die Mutter, die nur
ihr eigenes Junges an die Zitze 1af§t. Inwieweit hier die Verlassenheitslaute zur Identifizie-
rung beitragen, oder ob das Erkennen olfaktorisch erfolgt, bleibt unklar. In der 5.
Lebenswoche verlieren die Verlassenheitslaute allmihlich an Bedeutung und treten, noch
ehe das Junge selbstindig fliegen kann, nicht mehr auf. Bei vielen anderen Fledermausarten
finden sich dhnliche Verhiltnisse, nur Molossusund Desmodus bilden Ausnahmen (Tab. 2).



Ontogenetische Entwicklung der Vokalisation bei Phyllostomus 25

Nur bei wenigen Spezies ist der Verlassenheitslaut als Vorstufe des Ortungslautes zu
betrachten (z.B. Rhinolophus, KonsTANTINOV 1973); bei den meisten Arten tritt schon
frithzeitig ein zweiter Lauttyp auf, der sich allmahlich zum Ortungslaut der adulten
Fledermiause entwickelt. Wie bei Phyllostomus besteht auch bei anderen Arten (Myotis
oxygnathus, KONSTANTINOV 1973; Antrozous pallidus, BROWN 1976; Noctilio albiventris,
Brown et al. 1983) die Tendenz, diesen Lauttyp im Laufe der Zeit zu verkiirzen. Auch sind
die niederen Frequenzbereiche anfangs stirker betont, bzw. die Frequenz der Laute steigt
mit zunehmendem Alter an (z.B. Myotis lucifugus, BucHLER 1980). Inwieweit dieser
Lauttyp, ehe er seine Funktion als Ortungslaut erfiillt, auch eine soziale Funktion besitzt,
muf} weiteren Untersuchungen vorbehalten bleiben.
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Zusammenfassung

Bei der Kleinen Lanzennase (Phyllostomus discolor) wurde die ontogenetische Entwicklung der
Verlassenheits- und der Ortungslaute untersucht. Die oral abgegebenen Verlassenheitslaute sind von
Geburt an bis ca. zum 45. Lebenstag registrierbar. Sie besitzen deutliche individuelle Unterschiede in
ihrer Frequenz-Zeit-Struktur. Bis zur 3. Lebenswoche laflt sich in Zweifach-Wahl-Versuchen nach-
weisen, daf die Miitter anhand dieser Laute ihre eigenen Jungen sicher von fremden Jungtieren
unterscheiden kénnen (iltere Jungtiere suchen selbst aktiv ihre Miitter auf).

Vom 10. Lebenstag an duflern die Jungtiere spontan einen zweiten Lauttyp, aus dem sich der
Ortungslaut entwickelt (auch bei jiingeren Tieren 1aflt sich dieser Laut ausldsen, wenn die Fledermaus
schnell bewegt wird). Er besteht aus 5-6 abwirts frequenzmodulierten Harmonischen, von denen die
3. oder 4. Harmonische die Hauptenergie trigt. Bei jiingeren Tieren sind die niedrigen Harmonischen
relativ starker betont. Wihrend der 1. Lebenswoche betrigt die Lautdauer 5-12 ms; bis zur 4. Woche
verkiirzen sich die Laute auf ca. 1 ms und erreichen damit die Adultwerte.
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Mechanorezeptoren im Nasenaufsatz der Vampirfledermaus
Desmodus rotundus
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Abstract

Mechanoreceptors in the nose-leaf of the vampire bat Desmodus rotundus

Studied was the anatomy and physiology of mechanoreceptors in the facial skin and the sinus hairs of
the vampire bat Desmodus rotundus. The sinus hairs differ as well in anatomy as in their sensory outfit
from those of other mammals. In the skin of the nose-leaf numerous mechanoreceptors can be found.
Cutaneous and sinus hair receptors enable the bats to perceive even the slightest touch stimuli. The
possible role of this touch sense, especially during the bat’s search for prey, is discussed.

Einleitung

Die neotropische Familie der Blattnasen-Fledermause (Phyllostomatidae) besitzt auffallig
gestaltete Nasenaufsitze, iiber deren Funktion sehr wenig bekannt ist. Nur bei der
Vampirfledermaus Desmodus rotundus (Unterfamilie Desmodontinae) konnte dieser
Region bislang eine sensorische Aufgabe zugeschrieben werden. KUrTEN und ScumipT
(1982a, b) fanden, dafl diese Fledermiuse sehr empfindlich auf Infrarotstrahlung reagieren
und daf} der Wirmesinn im Nasenaufsatz der Tiere lokalisiert ist. In elektrophysiolegi-
schen Versuchen wurden zahlreiche spezifische Warm- und Kaltrezeptoren nachgewiesen,
die auf dem dufleren Rand und dem Mittelgrat des zentralen Nasenblattes konzentriert sind
(KURTEN et al. 1984).

Vampirfledermiuse ernihren sich ausschliefilich vom Blut homoiothermer Wirbeltiere,
so dafl die Perzeption von Wirmestrahlung eine wichtige Hilfe bei der Anniaherung an ein
Beutetier und bei der Auswahl einer geeigneten Bifistelle darstellt. Dartiber hinaus besitzt
auch der Tastsinn im Gesichtsbereich eine wichtige Bedeutung fiir die Vampire, vor allem
die Sinushaare auf den seitlichen Polstern und auf den Lippen. ScHmIDT (1978) vermutete,
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